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VORREDE

Die jetzt so hiufig geforderte Untersuchung von Wasser
zu technischen Verwendungen oder von Trinkwasser machte
es wiinschenswerth, eine Zusammenstellung der Methoden
zu haben, mittelst deren die wichtigeren Bestandtheile
eines Wassers quantitativ rasch und doch genau zu be-
stimmen sind, um im Stande zu sein, iiber die Brauch-
barkeit desselben fiir bestimmte Zwecke entscheiden zu
kénnen. Solche Bestimmungsmethoden konnten nur maass-
analytische sein und habe ich in vorliegender ,Anleitung®
versucht, die dazu brauchbaren ausfithrlich mitzutheilen
und durch herbeigezogene Beispiele ihre Anwendung noch
zu erleichtern, so dass selbst derjenige, welcher auch we-
niger mit maassanalytischen Arbeiten vertraut ist, mit
Hiilfe dieser Anleitung leicht im Stande sein wird, ein
Wasser so welt zu untersuchen, als,niﬁthig ist, um sich
eine Ansicht iiber die Brauchbarkeit desselben zu ver-
schaffen. Fiir einige Bestandtheile, so fiir Salpeterséiure,
‘Ammonverbindungen ist nur eine qualitative Nachweisung
gegeben, weil eine einfache quantitative Bestimmungs-
methode derselben noch fehlt. Die angefiihrte iiltere Me-
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vi Vorrede.

thode zur DBestimmung der Hirte des Wassers ist der
neueren nach meinen Erfahrungen vorzuziehen, die Be-
stimmung der organischen Substanzen nach der von mir
wesentlich verdinderten Methode ist jetzt eine leicht aus-

fithrbare.

Braunschweig, im October 1866.

Der Verfasser.
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T.
Dag Wasgser zu gewerblichen und héuslichen Zwecken,

Allgemeines.

Zu gewerblichen und hiuslichen Zwecken dient hauptsiich-
lich Quellwasser (Brunnenwasser) oder Flusswasser (Bach-
wasser), seltener Regenwasser (Meteorwasser).

Fiir nur wenige Verwendungen ist es unwesentlich, welche
Bestandtheile das Wasser enthélt und in welcher Menge sie vor-
handen sind, fir die meisten sind dieselben von grossem Einfluss
und bedingen die Brauchbarkeit und den Werth des Wassers.

Das Regenwasser, vorziiglich wéhrend der spiteren Pe-
riode eines Regenfalles gesammelt, ist das reinste natiirlich vor-
kommende Wasser und kann in vielen Féllen das destillirte
Wagser ersetzen. Es enthilt immer, aber nur in geringer Menge,
Kohlens#iure, Salpetersiiure, salpetrige Siure und Ammoniak.

Das Quell- oder Brunnenwasser ist gewShnlich reich an
mineralischen Bestandtheilen, leicht erklarlich durch seine Ent-
stehung aus dem Meteorwasser. Dieses dringt in den Boden, ab-
sorbirt In den oberen Schichten desselben, welche meist reich an
Kohlenséure sind, betrichtliche Mengen davon, und ist nun im
Stande, zersetzend und losend auf die Gesteine einzuwirken,
welche es durchfliesst, ehe es als Quell- oder Brunnenwasser
wieder zu Tage tritt.  So werden Alkalien, alkalische Erden,
Erden und andere Metalle gelost, deren Losung héufig nur durch
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2 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen ete. Zwecken.

den grosseren Gehalt des Wassers an Kohlensdure moglich wird,
indem sie als doppelt-kohlensaure Salze in Losung gehen, z. B.
kohlensaurer Kalk, kohlensaures Eisenoxydul und andere.

Das Flusswasser (Bachwasser) enthilt meist bedeutend
weniger Mineralstotte als das Quellwasser. Beim Fliessen des
Wassers auf der Oberfliche entweicht namlich der grosste Theil
der Kohlensdure, welche im Quellwasser die Losung verschie-
dener Salze, hauptsiichlich des kohlensauren Kalkes, bedingte,
dieselben fallen daher nieder. Gelangen Abflisse aus Stiadten
oder I'abriken in verhdltnissméssig kleine Flitsse oder Biche, so
kann die Menge der organischen Substanzen und anderer Stoffe
in dem Wasser derselben so sehr vermehrt werden, dass dasselbe
zu manchen Verwendungen nicht mehr tauglich ist, z. B. zum
Genusse fiir Menschen und Thiere, zum Bierbrauen, zur Zucker-
fabrikation und anderen.

Ein Wasser, welches viele mineralische Substanzen, vorziig-
lich Salze der alkalischen Erden (Kalk und Magnesia) gelst ent-
hilt, nennt man hartes Wasser. Hiilsenfriichte darin gekocht
bleiben hart, indem das Legumin; ein Bestandtheil derselben,
mit dem Kalke und der Magnesia unltsliche Verbindungen ein-
geht, wodurch das Eindringen des Wassers ins Innere der Samen
verhindert wird. Zum Waschen kann solches Wasser nur mit
grossem Aufwande an Seife benutzt werden, da jene Salze die
Seife zersetzen, sie unwirksam machen. Kesselstein ist der,
hauptsiichlich aus Kalksalzen bestehende feste Absatz, welcher
beim Verdampfen des Wassers sich bildet, je hiirter nun ein Was-
ser ist, je veicher also an Salzen der alkalischen Erden, desto
mehr Kesselstein wird dasselbe absetzen.

Ein an Kalk- und Magnesiasalzen armes Wasser nennt man
weiches Wasser.

Aus den oben gemachten Angaben geht hervor, dass das
Quell- oder Brunnenwasser gewohnlich hartes, das Fluss- und
Bachwasser weiches Wasser ist, man wird daher bei sonst glei-
chen Umstéinden letzteres zu gewerblichen und h#uslichen Zwe-
cken vorziehen.
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Allgemeines. 3

Die Bestandtheile, welche das Quell- und Flusswasser ent-
halten, sind entweder gasformig oder fest, letztere bleiben beim
Eindampfen in fester Formy zuriick.

Von ersteren . interessirt uns nur die Kohlenséure, welcher
das Quellwasser den erfrischenden Geschmack verdankt und
~ welche, wie schon erwihnt, die kohlensauren alkalischen Erden
in Losung erhiilt. : :

Beim Kochen des Wassers entweicht die freie und die soge-
nannte halbgebundene Kohlensiure, das ist die, welche mit den
kohlensauren alkalischen Erden zu loslichen doppelt-kohlensau--
ren Salzen verbunden war, die kohlensauren alkalischen Erden
fallen nieder, das Wasser triibt sich, aus dem hérteren Wasser
wird ein weicheres.

In solchem Wasser erzeugt Kalkwasser (eine Ldsung von
Aetzkalk in Wasser) einen Niederschlag oder Tritbung, indem
kohlensaurer Kalk niederféllt, und zwar der, welcher sich gebil-
det hat durch Verbindung der freien und halbgebundenen Koh-
lensiure mit dem Kalke des Kalkwassers, und der, welcher in dem
Wasser gelost war.

Man macht von beiden Reactionen im Grossen Anwendung,
um hartes Wasser, welches seine Hirte hauptsichlich kohlen-
saurem Kalke verdankt, weich zu machen, um dasselbe z B.
zum Speisen von Dampfkesseln benutzen zu konnen. »

Die festen Bestandtheile, welche Quell- und Flusswasser ent-
halten, sind bis auf einige fiir die Technik unwesentliche:

Kohlensaure und schwefelsaure Alkalien, kohlensaure alkali-
sche Erden (Kalk und Magnesia), kohlensaures Eisenoxydul,
schwefelsaure alkalische Erden (schwefelsaurer Kalk [Gyps] und
schwefelsaure Maguesia), Chlormetalle, vorziiglich Kochsalz (Chlor-
natrium), Kieselerde und organische Substanzen.

Manche Wasser, z. B. solche aus moorigen Wiesen herstam-
mend, enthalten oft phosphorsaure Salze in grosserer Menge,
andere, welche Erdschichten durchfliessen, die mit. thierischen

Abgingen getrinkt sind, z. B. in der Nihe von Abtrittgruben,
1*
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4 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen etc. Zwecken.

enthalten meist betrdchtliche Mengen salpetersaure Salze, auch
Ammonverbindungen.

Flusswasser enthiilt ausser den geldsten Bestandtheilen hiufig
noch mechanisch beigemengte, vorziiglich dusserst fein zertheilten
Thon, oft in solcher Menge, dass dasselbe deutlich triibe erscheint.
Durch Absetzenlassen oder Filtriren lisst sich das Wasser hier-

von befreien.
" Qualitative Priifung des Wassers.

" In vielen Fillen geniigt die qualitative Priffung eines Was-
sers zur Beurtheilung desselben.

Ein gutes Wasser muss klar, farblos und geruchlos sein, Be-
weis vom Nichtvorhandensein im Wasser suspendirter unlds-
licher Substanzen (z. B. Thon), grésserer Mengen organischer
Stoffe, welche dem Wasser eine gelbliche Farbe geben, und zer-
setzter stickstofthaltiger organischer Stoffe, wodurch iibelriechende
Fiulnissgase in das Wasser gelarigen.

“Aunf Klarheit und Féarbung priift man am besten, wenn
das Wasser in eine 1 bis 2 Fuss lange unten zugeschmolzene
Glasrohre gegossen und nun von oben hinab durch die dicke
Wasserschicht gesehen wird, wobei die Rohre auf weisses Papier
gestellt werden kann,

Ein etwa vorhandener Geruch tritt am deutlichsten her-
vor, wenn eine grossere Quantitit des Wassers, etwa 200 CC,
in einer weithalsigen Kochflasche auf 40 bis 509C. erwéirmt wird.

Zur weiteren Priifung wird eine Probe des Wassers mit
einigen Tropfen Salzsiure und einer Losung von Chlorbarium
versetzt. Eine Triibung oder Niederschlag zeigt Schwefelsiure
an, welche meist mit Kalk verbunden (als Gyps) im Wasser vor-
kommt.

Eine andere Probe des Wassers versetzt man mit etwas
reiner Salpetersidure und einer Lésung von salpetersaurem Silber-
oxyd. Entsteht ein weisser kiisiger Niederschlag oder Triibung,

so.gind. Chlormetalle vorhanden.
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Qualitative Priifung. 5

Eine dritte grossere Probe (etwa 50 CC.) wird mit etwas
Salzsiiure angesiuert, dann Ammoniakfliissigkeit im Ueberschuss
und schliesslich eine Losung von -oxalsaurem Ammon hinzuge-
setzt. Ein weisser Niederschlag zeigt Kalk an.

War die Reaction auf Schwefelsiiure nur schwach, die auf
Kalk stirker, so ist der Kalk theils als Gyps, theils als doppelt-
kohlensaurer Kalk gelost. Letzterer zeigt sich beim Kochen des
Wassers durch die entstehende Tritbung.

Nachdem sich der Kalkniederschlag abgesetzt hat, was
schneller in der Warme stattfindet, giesst man die klare Fliissig-
keit ab, in welcher durch Hinzufigung von oxalsaurem Ammon
keine weitere Tritbung entstehen darf, und giebt zu derselben,
eventuell nach dem Erkalten, eine Losung von phosphorsaurem
Natron und noch etwas Ammoniakfliissigkeit. V

Ein beim tiichtigen Rithren mit einem Glasstabe schneller
entstehender, krystallinischer Niederschlag, der sich leicht ab-
setzt, deutet auf das Vorhandensein von Magnesia.

Eine Priifung auf Alkalien ist in den meisten Fillen unnodthig.

Je schwiicher die Reactionen auf Schwefelséure, Chlor, Kalk
und Magnesia sind, bei sonst guten Eigenschaften des VVassers,
um so brauchbarer ist dasselbe.

Ein Gehalt des Wassers an Eisen giebt sich durch eine rothe
Farbung zu erkennen, wenn das etwa zur Hilfte eingedampfte
Wasser mit etwas reiner Salzsiure und einer Losung von Rh(f
dankalium versetzt wird. Meist ist der Gehalt daran sebr:ge-
ring, namentlich im Flusswasser, und dann fiir viele Verwendun-
gen, ausser zur Firberei, unwesentlich. '

Organische Substanzen werden erkannt, wenn der Ruck—
stand, welchen das Wasser beim Eindampfen hinterlasst, stidrker
erhitzt wird; derselbe farbt sich braunlich bis schwarz, je nach
der Menge der vorhandenen organischen Substanzen. Sind diese
stickstoffhaltig, so tritt zugleich Geruch nach verbrennenden
Haaren auf. ’

Der Riickstand eines guten Wassers zeigt nur schwache

Braunung.
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6 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen ete. Zwecken.

Wird der trockne Riickstand anhaltend gelinde gegliiht, bis
derselbe wieder weiss geworden ist, alle Kohle der organischen
Substanz verbrannt ist, dann mit einigen Tropfen verdiinnter
Salzsiiure befeachtet, zur Trockne verdampft und nun mit Salz-
sdure und etwas Wasser erwirmt, so bleibt vorhandene Kiesel-
sdure ungelost. Sie ist, gehdrig ausgewaschen, loslich in einer
erwirmten Losung von kohlensaurem Natron.

Dieselbe ist selten in grosserer Menge vorhanden und des-
halb von keiner Bedeutung fiir die Verwendung des Wassers;
dasselbe gilt von den etwa vorhandenen Salpetersdure- und Phos-
phorséure-Salzen.

Erstere lassen sich leicht nachweisen, wenn man etwa 100 CC.
Wasser mit 2 bis 3 Tropfen concentrirter Schwefelsdure ansiuert,
einige Stiickchen Zink hineinlegt und eine Losung von Jodkalium
mit etwas Stirkelosung (Stirkekleister) hinzufiigt. Blaue Farbung
zeigt Salpeterséﬁure an.

Das zu verwendende Jodkalium muss frei von Jodsdure-
Salz sein, weil sonst selbst bei Abwesenheit von Salpetersiure
Blauung entsteht. Man mache daher einen Controlversuch mit
reinem destillirten Wasser, wobei keine oder doch erst mach lin-
gerer Zeit eine sehr schwache Blduung sich zeigen darf.

Zuy Pritfung auf Phosphorsiure versetzt man etwa 200 CC.
des Wassers mit Ammoniak, lisst den entstehenden Nieder-
schlag, welcher alle etwa vorhandene Phosphorsiure enthélt, sich
vollstindig absetzen, giesst die klare Flissigkeit ab, I6st den
Niederschlag in wenig Salpetersiiure und setzt von dieser Lio-
sung zu einer erhitzten klaren Lésung von molybdiénsaurem
Ammon in Salpetersiure. Ist Phosphorsiure vorhanden, so ent-
steht eine gelbe Férbung oder gelber Niederschlag.

Eine Priiffung auf Ammonverbindungen ist von Wichtigkeit,
wenn das Wasser als Trinkwasser benutzt werden soll, die Nach-
weisung siche daher spiter unter Trinkwasser.
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Quantitative Priifung. Bestimmung d. festen Riickstinde. 7

Quantitative Priifung des Wassers.

Diese beschrinkt sich bei Wasser, welches in Fabriken oder
Gewerben benutzt werden soll, auf Bestimmung der festen
Rickstande, der Gesammthirte und der bleibenden
Hirte, des Kalkes (der Magnesia), der Schwefelsdure und
des Chlors. Sehr hiufig gentigt schon die Bestimmung der Ge-
sammthiirte, der bleibenden Hirte und des Chlors, um iiber die
Brauchbarkeit eines Wassers entscheiden zu kénnen.

Eine quantitative Bestimmung der organischen Substanzen
ist gewdhnlich iiberfliissig, eine qualitative geniigt in den mei-
sten Fillen, ebenso die qualitative Nachweisung des Eisens.

Die Bestimmung der festen Riickstidnde.

Dieselbe geschieht durch vorsichtiges Eindampfen von 300
oder 500 CC. oder Grammen des Wassers in einer Platin- oder
Silberschale oder in einer Porzellanschale, die man vorher rein
und trocken gewogen hat. Man misst oder wigt das Wasser
in ein Becherglas oder Maassflasche, bestreicht die Aussenwand
an der Seite, wo man ausgiesst, mit etwas Fett und giesst nun
an einem Glasstabe das Abdampfgefiiss etwa halb voll. Dieses
wird unbedeckt tber einer Gasflamme oder in Ermangelung die-
ser tiber einer Oelflamme, z. B. ein Nachtlicht, in solcher Hohe
aufgestellt, dass das Wasser nie zum Kochen kommen kann.
Sehr zweckmiissig ist es, zwischen Flamme und Schale ein oder
besser zwei Drahtnetze anzubringen, die Hitze wird dann mehr
vertheilt, die Schale gleichsam in einem heissen Luftbade er-
hitzt, sie kann der Flamme dann auch um ein Bedeutendes ge-
nihert werden, ohne dass Kochen eintritt.

Beim ersten Erhitzen treten gewohnlich grosse Gasblasen
auf, von langsam entweichender Kohlensiure und Luft herriih-
rend, daher nur die halbe Fiillung, um durch das Platzen der
Blasen keinen Verlust zu erleiden. Hat die Entwickelung der-
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8 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen etc. Zwecken.

selben nachgelassen, ist das Wasser heiss geworden, so giesst
man soviel Wasser nach, dass die Schale fast gefiillt ist und ver- -
dampft nun an einem méoglichst staubfreien Orte, indem von
Zeit zu Zeit das verdampfte Wasser aus dem Glase ersetzt wird,
bis die ganze Menge bis auf einen geringen Rest in der Schale
verdampft ist. Das Glas wird schliesslich mit etwas destillirtem
Wasser nachgespiilt. Dann missigt man die Flamme, oder ent-
fernt die Schale etwas mehr von derselben, da beim letzten Ein-
trocknen bei hoherer Temperatur leicht ein Abspringen des
Riickstandes und dadurch Verlust entstehen konnte.

Der bleibende Riickstand wird schliesslich, nachdem man die
Augsenseite der Schale, welche hidufig schwach berusst ist, mit
einem feuchten Tuche gereinigt hat, in einem Luftbade bei etwa
1800 C. erhitzt, bis das Gewicht constant bleibt.

Hatte man eine Platin- oder Silberschale benutzt, so kann
durch Glithen ete. des Riickstandes annihernd die Menge der
organischen Substanzen im Wasser bestimmt werden.

Hierzu wird die Schale mit dem gewogenen trocknen Riick-
stande so lange gelinde geglitht, bis der durch Verkohlung der
organischen Substanzen anfangs bréunlich bis schwarz werdende
Riickstand wieder weiss geworden ist. Nach dem Erkalten be-
feuchtet man den Inhalt der Schale mit einer Losung von koh-
lensaurem Ammon, um den durch Glithen aus dem kohlensauren
Kalke entstandenen Aetzkalk wieder in ersteren tiberzufiihren,
verdampft bei gelinder Temperatur zur Trockne, erhitzt wieder

bei 180° C. und wiigt. Was der Riickstand jetzt weniger wiegt
als vorher, kann als organische Substanz in Rechnung ge-
bracht werden, das Resultat ist jedoch hiufig ein sehr unge-
naues, da beim Glithen Salpeterséiure- und andere Salze eine Zer-
setzung erleiden, wodurch der Gewichtsverlust ein grdsserer wird.

Beispiele.

500 CC. Wasser aus der Oker vor Braunschweig geschopft
(Nro. 1) gaben 0,161 Grm. fester Riickstinde, welche nach dem
Glihen ete. 0,011 Grm. vetloren hatten; ‘
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Quantitative Priifung. Bestimmung der Hiirte. 9

300 CC. Wasser aus dem Brunnen des Polytechnikums zu
Braunschweig (Nvo. IL) gaben 0,376 Grm. fester Riicksténde,
welche 0,018 Grm. durch das Glithen am Gewichte verloren,

300 CC. Wasser aus dem Loéwenbrunnen auf dem Bohlwege
zu Braunschweig (Nro. IIL) gaben 0,962 Grm. fester Riickstiinde,
deren Glithverlust 0,034 Grm. betrug:

100000 Theile des Wassers enthalten von
Nr. 1. 32,2Th.fest Riickst,davon 2,2Th.Org.Subst.(Glihverlust)
Nr. IL1253 , , . 60, . . ,

Nr. 10T 820,7 ,, » » 113, » »

Die Bestimmung der Gesammthérte und der blei-
benden Harte.

Die Héirte des Wassers ist, wie S. 2 angefiihrt, durch ge-
loste alkalische Erden (Kalk und Magnesia) bedingt. '

Man nennt jetzt bei uns sehr zweckmiissig die Einheiten
von Kalk und Magnesia *) in 100000 Theilen Wasser ,Hérte-
grade¥. Ein Wasser also, welches z. B. 20 Hirtegrade zeigt,
enthilt in 100000 Theilen 20 Theile Kalk (Calciumoxyd) an Koh-
lénséiure, Schwefelsdure oder Salzsdure gebunden.

Durch Kochen wird die grosste Menge der kohlensauren
alkalischen Erden gefillt, es bleiben im Wesentlichen nur deren
Schwefelsiure- und Salzsiure-Verbindung geldst. h

. Man nennt nun die Hirte, welche ungekochtes Wasser zeigt, -
seine , Gesammthirte, die Hirte des gekochten durch Zusatz ‘
- von destillirtem Wasser auf das urspriingliche Volumen gebrach- -
ten Wassers die ,bleibende oder permanente“ Hérte, den Unter-
schied zwischen beiden die ,temporéire® Hérte, letztere entspricht
annihernd den kohlensauren alkalischen Erden.

Zur Bestimmung der Harte eines Wassers benutzt man eine
titrirte Seifenldsung, deren Darstellung im Anhange angege-

ben ist.

*) Die Magnesia kommt weniger in Betracht, da ihre Menge meist nur
gering ist.
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10 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen ete. Zwecken.

100 CC. des Wassers werden in ein Glas mit eingeschliffenem
Stopsel von etwa 200 CC. Inhalt abgemessen. An dem Glase
ist eine Marke befindlich, bis wohin dasselbe 100 CC. fasst.

Ist die Hirte des Wassers grosser als 12, was von vorn-
herein immer beim Brunnenwasser anzunehmen ist, so werden
beim ersten Versuche nur 10 CC. des zu priifenden Wassers ab-
gemessen und in dem Stopselglase bis 100 ceC., d i bis zur
Marke mit destillirtem Wasser verdiinnt. Aus einer Bitrette wird
nun so lange die titrirte Seifenlosung hinzulaufen gelassen, bis
nach kriftigem Schiitteln ein dichter, zarter Schaum entsteht, wel-
cher 5 Minuten stehen bleibt. Anfangs ldsst man die Seifenldsung
zwischen jedesmaligem Schiitteln reichlicher auf einmal zufliessen,
gegen Ende jedesmal nur etwa 0,5 bis 1 CC,, zuletzt tropfenweise,
bis ein geringer Ueberschuss derselben sich durch Schaumbildung
zu erkennen giebt. Das Schiitteln muss immer auf dieselbe Weise
geschehen und es ist am besten von obennach unten zu schiitteln,
indem der Stopsel und Hals des Glases mit der rechten, der
Boden desselben von der linken Hand ergriffen wird. Zu einem
etwa ndthigen zweiten Versuche nimmt man dieselbe Menge
Wasser, oder wenn zu dem verdiinnten Wasser (10 zu 100) nur
wenig Seifenldsung verbraucht war, entsprechend mehr, 25 oder
50 CC., so dass die nun im Voraus annihernd zu berechnende
nothige Menge Seifenlosung 45 CC. nie iibersteigt.

Die beim ersten Versuche gebrauchte Menge (resp. die be-
rechnete) lisst man nun bis auf 1 bis 2 CC. auf einmal zulaufen,
und beendigt damn den Versuch, indem man nach fernerem Zu-
satz von je einigen Tropfen schiittelt.

Aus den verbrauchten CC. Seifenlésung ersieht man aus
der nachfolgenden Tabelle den entsprechenden Hirtegrad, der,
wenn das Wasser verdiinnt war, mit der entsprechenden Zahl
multiplicirt wird. Hatte man also 10 CC. oder 25 CC. Wasser
zu 100 CC. verdiinnt, so ist der gefundene Hirtegrad mit 10

resp. 4 zu multipliciren.
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Quantitative Priifung. Bestimmung der Hirte.

Verbrauchte Hartegrad.
Seifenlésung. ‘
34 CC. 0,5
54, 1,0
4, 15
94 2,0
Die Differenz von 1 CC Selfenlosung = 0,25 Halteglad
11,3 CC. 2,5
132 30
151, 3,5
170 4,0
189 45
208 , L 5,0
Die Differenz von 1 CC Selfenlosung == 0,26 Haxtegrad
22,6 CC. 5,5
24 6,0
262 6,5°
280 7,0
298 7,5
316 8,0
Die Differenz von 1 CC Selfenlosunor = 0,277 Hirtegrad.
38,3 CC. 8,5
3BO 9,0
36,7 9,5
384 10,0
40,1 - . 105
418 . 11,0
Die Differenz von 1 CC Selfenlosung = 0,294 Hirtegrad.
434 CC. 11,5
450 19,0

Die Differenz von 1 CC Selfenlosung = 0,31. Hértegrad.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass der Verbrauch der Sei-
fenlosung nicht, genau in demselben Verhiltnisse wie die Harte

zunimmt.

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201904291402-0
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12 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen etc. Zwecken.

Der Gebrauch der Tabelle ist einfach. Finden sich die ver-
brauchten CC. der Seifenlosung in der Tabelle verzeichnet, so
liest man den Hértegrad direct ab, im anderen Falle addirt
oder subtrahirt man die Differenz zu oder von der in der Tabelle
stehenden nichsten Zahl, z. B. 1) Es sind verbraucht 31,6 CC.
Seifenlosung, die Hérte ist nach der Tabelle — 8,00 2) Es sind
verbraucht 31,0 CO. Seifenlosung, so ist die Hirte 8,0 weniger
0,6mal 0,277 = 0,166, also 7,83, oder was dasselbe ist 7,5 und
1,2mal 0,277 == 0,33, also 7,83. Die Differenz zwischen 31 CC.
und 31,6 ist = 0,6 CC,, aus der Tabelle ist ersichtlich, dass 1 CC.
Differenz — 0,277° Héarte ist, 0,6 CC. also = 0,166° welche von
dem Hirtegrade, welcher 31,6 CC. Seifenlgsung entspricht, abge-
zogen werden muss, nimmt man die Differenz zwischen 29,8 CC.
und 31,0, also = 1,2 CC., so muss der dieser Differenz 1,2 X 0,277
entsprechende Hirtegrad dem 29,8 CC. Seifenlssung entsprechen-
den Hirtegrade von 7,5° zugezihlt werden.

Ob ein Wasser weit mehr Kalk als 12 Theile in 100000 Thei-
len enthilt, dasselbe also zu verdiinnen ist, zeigt sich beim ersten
Zugeben der Seifenlosung zu dem unverdiinnten Wasser durch
die Bildung flockiger Ausscheidungen und einer eigenthiimlichen
schaumigen Haut auf dem Wasser, wihrend Wasser von gerin-
gerem Kalkgehalt durch den anfinglichen Zusatz der Seifen-
losung nur opalisirend wird.

Zur Bestimmung der ,bleibenden Hirte* werden 300 oder
500 CC. Wasser in einem etwa das doppelte Volumen fassenden
Kolben wenigstens !/, Stunde lang gekocht, wobei man das ver-
dampfte Wasser recht oft durch destillirtes Wasser annshernd
ersetzt. Nach dein Erkalten wird -das gekochte Wasser in eine
300 CC. resp. 500 CC. Flasche gegossen und der Kolben mit
destillivtem Wasser nachgespiilt, schliesslich die Maassflasche bis

zar Marke gefiillt, durchgeschiittelt und filtrirt.

In 100 CC. des filtrirten Wassers (auch wohl in 50»CC- mit
50 CC. destillivtem Wasser verdiinnt) wird die Hirte wie an-

gegeben bestimit.
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~ Quantitative Priifung. Bestimmung des Kalkes, 13

v
Beispiele.

1) a. 100 CC. Okerwasser (Nro. 1) gebrauchten 34 CC. Sei-
fenlSsung bis zur Schaumbildung. Gesammthiirte 870 (8,5 4+ 0,7
X 0,294 = 0,2058). :

b. Durch Kochen wurde das Wasser nicht getriibt, die
bletbende Hirte ist daher dieselbe.

2) a. 25 CC. Brunnenwasser (Nro. IL), mit destillirtem
Wasser zu 100 CC. verdiinnt, gebrauchten 34,2 CC. Seifenlésung,
denen 8,769 Hiirte entsprechen (9,0 — 0,8 X 0,294 = 0,235), die
Gesammthirte des Wassers ist daher:

876 X 4 = 35,00

b. 50 CC. des gekochten Wassers, zu 100 CC. verdiinnt,
gebrauchten 26,8 CC. Seifenlosung, diesen entsprechen 6,66° Hérte
(6,5 4 06 X 0277 = 0,16), die bleibende Hirte betrigt dem-
nach 6,66 X 2 = 13,39,

3) a. 10CC. des Wassers vom Lowenbrunnen (Nro. IIL) zu
100 CC. verdiinnt, gebrauchten 36,6 CC. Seifenlésung, denen

9470 Hérte entsprechen (9,6 — 0,1 X 0,294), die Gesammthiirte
des Wassers ist 9,47 3 10 = 94,70,

b. 20 CC. des gekochten Wassers zu 100 CC. verdiinnt, ge-
Yrauchten 408 CC. Seifenlosung, diesen entsprechen 10,79 Hirte -
(110 — 1,0 X 0294), die bleibende Hirte ist daher 10,7 X 5
= b3},

Die Bestimmung des Kalkes.

Um den Kalkgehalt im Wasser zu bestimmen, werden
100 CC. desselben in e'ine Maassflasche, welche bis zur Marke
300 CC. fasst, gebracht, 25 CC. 1/;, norm. Oxalsdurelosung zuge-
fugt (bei sehr hartem Wasser 50 CC.), dann einige Tropfen Am-
moniak bis zur schwach alkalischen Reaction und die Fliissigkeit
zum Sieden erhitzt, um den entstandenen Niederschlag von oxal-
saurem Kalk compacter zu machen. Nach dem Erkalten (durch
Einstellen der Flasche in kaltes Wasser zu beschleunigen) wird
die Flasche bis zur Marke mit destillictem Wasser gefiillt, der
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14 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen etc. Zwecken.

Inhalt durchgeschiittelt und durch ein trocknes faltiges Filter
in ein trocknes (las filtrirt. Bisweilen sind die ersten durch
das Filter laufenden Tropfen nicht ganz klar, man ldsst sie des-
halb nicht sogleich in das Glas laufen, oder giesst das anfangs
tritbe durchlaufende auf das Filter zuriick. .

Von dem klaren Filtrat werden 200 CC. in eine grissere
weithalsige Kochflasche (von etwa 1 Liter Fassung) gemessen, mit
10 bis 15 CC. concentrirter reiner Schwefelsiure versetzt, bis auf
etwa 60° C. erwdrmt und nun so lange eine Losung von iber-
mangansaurem Kali (Chamileonlosung) aus einer Blasebiirette
zugefiigt, bis eine bleibende schwache Rothung entsteht. Auf
Zusatz der ersten Tropfen der Chaméleonldsung verschwindet
die rothe Firbung langsam, dann aber fast momentan, bis gegen
Ende des Versuchs die rothen Wolken, welche durch die in die
Fliissigkeit fallenden Tropfen entstehen, immer langsamer ver-
schwinden.

Durch Multiplication der verbrauchten CC. mit 1%/, erfihrt
man die Menge der Chamileonlésung, welche zum Titriren der
ganzen Menge der Flissigkeit (300 CC.) nothig gewesen whire,
von welcher man 0,1 CC. fiir die stdrkere Rothung abzieht.
Durch einen Vorversuch ist der Werth, die Concentration der
Chamileonldsung ermittelt, wie viel von derselben néthig ist, die
Oxalsiure in 25 CC. oder 50 CC. der !/, norm. Oxalsiureldsung
zu oxydiren.

Die Oxalsiure in 25 CC. der 1/, norm. Losung entspricht
0,070 Gr. Ca0, Calciumoxyd, die zur Oxydation derselben néthi-
gen CC. Chamileonlésung entsprechen also ebenfalls 0,070 Gr.
CaO. '

Den Kalkgehalt in 100000 Theilen (100 Gr.)) des Wassers
findet man nach Subtraction der Menge der Chaméleonlosung,
welche zur Oxydation der in demn 300 CC. Fliissigkeit noch
vorhandenen (vom Kalk nicht gebundenen) Oxalsiure ndthig
war, von der zur Oxydation von 25 CC. Oxalssiurelésung nothi-
gen Menge durch den einfachen Ansatz: G : D = 70 : z, wobei
G die zur Oxydation von 25 CC. der Oxalsiiurelosung néthige
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Quantitative Priifung. Bestimmung des Kalkes. 15

Menge Chamileonlosung in CC. bedeutet, D die Differenz zwi-
schen dieser Menge Chamileon und der zur Oxydation der in
den 300 CC. der Fliissigkeit noch vorhandenen Oxalsiure nothi-
gen Menge.

Waren 50 CC. Oxalsidurelosung zum Wasser gesetzt, so ist
selbstverstiindlich statt 70 die Zahl 140 zu setzen, ebenso die zur
Oxydation nothige Menge Chaméileonlosung (G) zu verdoppeln.

) Beigpiele.

21,8 CC. der zu den Versuchen benutzten Chamileonlssung
entsprachen 25 CC. 1/ norm. Oxalsdureldsung, also auch 0,070 Gr.
Ca 0.

1) 100 CC. Okerwasser (Nvo. I) wurden mit 25 CC. 1/, Oxal-
sdureldsung versetzt und dann weiter wie oben angegeben operirt.

200 CC. des Filtrats gebrauchten 12,85 CC. Chamileonlssung,
300 des Filtrates also 19,3 — 0,1 = 19,2 CC. '

Der Kalkgehalt des Wassers ist:

21,8:96 (21,8 — 192) = 70 : & . & = 8,3.

100 Gr. des Wassers enthalten 0,0083 Gr. Calciumoxyd, oder
100000 Theile 8,3 Theile.

2) 100 CC. des Brunnenwassers (Nvo. IL) wurden mit 25 CC.
Oxalsdurelosung versetzt u. s. w.

200 CC. des Filtrates gebrauchten 7,4 CC. Chamileonlssung
obiger- Concentration, 300 CC. 11,1 — 0,1 = 11,0 CC. Der
Kalkgehalt ist:

21,8 : 108 (21,8 — 11,0) =70 : 2 . 2 = 347

100000 Theile des Wassers enthalten 34,7 Theile Calciumn-
oxyd.

3) 100 CC. Wasser des Lowenbrunnen (Nro. ITL) wurden
mit 50 CC. der Oxalsiurelosung versetzt u. s. f.

200 CC. des Filtrats bedurften 10,4 CC. Chamileonldsung
obiger Concentration, 300 CC. 15,6 — 0,1 = 15,5 CC. Der Kalk-
gehalt ist: '

43,6 : 28,1 (43,6 — 15,5) = 140 : = . = 90,2.

100000 Theile des Wassers enthalten 90,2 Theile Calcium-

oxyd.
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16  Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen etc. Zwecken,

Der Magnesiagehalt entspricht (genau genug) der Differenz
der Gesammthirte und des Kalkgehaltes. Darnach enthilt in
100000 Theilen

Gesammthérte. Kalkgehalt.
Wasser Nro. I 8,79 minus 83 = 0,4 Thle. Magnesia.
, , IL 8500 | 347=03 , =
” s L 9470 o 902 = 45 »”

Die Bestimmung der Schwefelsiiure.

Zur Bestimmung der Schwefelsiure werden 100 CC. des
Wasgsers, bel geringem Schwefelsiiuregehalt 200 CC,, die zu etwa
100 CC. eingekocht sind, in einem Kochflischchen von 150 bis
200 CC. Inhalt mit circa 5 Tropfen Salzsiure und, bis zur voll-
stindigen Fallung der Schwefelsiure, mit 10 bis 30 CC. /1o norm.
Chlorbariumlésung versetzt und einige Zeit zum Kochen erhitzt.
Nach dem Neutralisiren der Fliissigkeit mit Aminoniak ldsst
man dann so viel 1/, norm. Chromsiure-Kalilosung (neutrale)
in ganzen CC. zufliessen, bis die iiber dem Niederschlage ste-
hende Fliissigkeit deutlich gelb gefirbt ist. Hierauf giebt man
nach und nach in kleinen Mengen von obiger Chlorbariumlosung
hinzu, bis die gelbe Farbe der Fliissigkeit gerade verschwunden
4st, was man am besten erkennt, wenn das Kochflischchen so vor
das Auge gehalten wird, dass man den Niederschlag nicht sieht,
wiihrend hinter dem Glase ein dunkeler Hintergrund, z B. eine
dunkele Wand sich befindet.

Nimmt man von demselben Wasser 2 bis 3 Proben zu glei-
cher Zeit, so gelangt man durch Vergleichen der einzelnen Proben
schneller zum richtigen Resultate. Gegen Ende des Versuches
ist nothig, dass der Niederschlag sich immer vollstdndig absetzt,
ivas lingere Zeit erfordert, man kann daher die Bestimmung
nicht in einem Male fertig machen.

‘Die zur Entfirbung nsthige Menge der Chlorbariumlssung
wird der zuerst zugesetzten zugezihlt, von der Summe die Menge
der Chromsiure-Kalilosung abgezogen, der Rest in CC. giebt
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Quantitative Priifung. Bestimmung des Kochsalzes. 17

mit 4 multiplicirt die Menge der Schwefelsiure in 100000 Theilen
Wasser. /
Beispiele.

1) 100 CC. Wasser (Nro..L) wurden mit 10 CC. 1/, norm.
Chlorbariumlésung versetzt, wie oben angegeben, dann 9 CC.
Chroms#ure-Kalilssung zugefiigt und schliesslich zur Entfirbung
1,4 CC. Chlorbariumlgsung gebraucht.

100000 Theile des Wassers enthalten daher:

11,4 — 9 = 24 X 4 = 9,6 Theile Schwefelsdure.

2) 100 CC. Wasser (Nro.IL) wurden mit 10 CC. Chlorbarium-
losung, bis zur Gelbfirbung mit 7 CC. Chromsiure-Kalilosung
versetzt. Zur Entfirbung waren 2,6 CC. Chlorbariumlésung né-
thig. 100000 Theile des Wassers enthalten:

126 — 7= 5,6 X 4 = 224 Theile Schwefelsiure.

3) 100 CC. Wasser (Nro. ITL) wurden zur vollstdndigen Fl-
lung der Schwefelsdure mit 30 CC. Chlorbariumlosung, dann mit
6 CC. Chromsiure-Kalilosung versetzt und schliesslich zur Ent-
farbung 1,7 CC. Chlorbariumlésung gebraucht.

100000 Theile des Wassers enthalten daher:

31,7 — 6 = 25,7 ) 4 = 102,8 Theile Schwefelsaure.

Bestimmung des Chlors (des Kochsalzes).

Das Chlor, welches in den meisten Fillen mit Natrium ver-
bunden als Chlornatrium (Kochsalz) in Rechnung gebracht wer-
den kann, wird durch Titriren mit 1/;, norm. Silberldsung be-
stimmt. 50 CC. des Wassers werden in ein Becherglas abgemes-
sen, 2 bis 3 Tropfen einer Losung von neutralem chromsauren
Kali zugefigt und nun unter Umriihren so lange die Silber-
losung aus einer in 1/, CC. getheilten Biirette zugesetzt, bis der
anfangs weissliche Niederschlag eine schwach briunliche Farbe
annimmt. '

Die verbrauchten CC. der Silberlosung geben mit 11,7 mul-
tiplicirt die Menge des Chlors als Kochsalz berechnet in 100000 Thei-
len Wasser.
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18 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen ete. Zwecken.

1) 50 CC. des Wassers (Nro. L) erforderten 0,2 CC. der Sil-
berlssung. Der Kochsalzgehalt ist 0,2 X 11,7 = 2,3 Theile in
100000 Theilen.

2) 50 CC. des Wassers (Nro. IL) gebrauchten 2,1 CC. Silber-
[6sung. ’

- 100000 Theile desselben enthalten 2,1 X 11,7 = 24,5 Theile
Kochsalz.

3) 50 CC. des Wassers (Nro. IIL) hatten bis zum Eintreten
der schwach briunlichen Firbung des Niederschlages 3,1 CC.
Silberlosung nothig.

100000 Thle. des Wassers enthalten 8,1 X 11,7 — 36,2 Thle.
Kochsalz.

Werden die verbrauchten CC. der Silberlb’suﬁg mit 7,1 mul-
tiplicirt, so resultirt der Gehalt an Chlor.

Zur Uebersicht folgt hier die Zusammenstellung der be-
stimmten wichtigeren Bestandtheile der als Beispiele aufgefiihr-

ten drei Wasserproben.
L II. I11.
100000 Thle. des Wassers ent-

halten: festen Riickstand . .. 322 ...1253 ... 320,7 Thle.
Davon sind Glithverlust (organ.

Substanzen, Ammonsalze ete.) 22... 60... 11,3
Kalk ... ... ... .. .. .. - B83... 347... 902
Magnesia . ............... S 04... 03... 45
Schwefelsgure . . ... ..., . ... 96... 224 ...1028
Kochsalz. ................ 23 ... 245 ... 362
Die Gesammthirte betragt . . . 87... 350... 947
Die bleibende Hirte betrigt . . 87... 1832... 535 ,

Hieraus ist ersichtlich, dass die Gesammthérte bei I. und II.
fast ausschliesslich, bei III. anndhernd durch Kalksalze bedingt
ist, in den meisten Féllen kann daher die besondere Kalkbe-
stimmung unterbleiben.

Die bleibende Hirte entspricht annihernd dem Kalke, wel-
cher als schwefelsaurer Kalk (Gyps, wasserfrei) in dem Wasser
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Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen etc. Zwecken, 19

vorhanden ist, da durch Kochen der kohlensaure Kalk bis auf
eine geringe Menge gefillt wird. 100000 Theile Wasser halten
etwa 3,5 Theile, éntsprechend 2 Theilen Kalk (Calciumoxyd) in
Losung.

Durch Multiplication der bleibenden Hirte, nach Abzug von
2 Grad fiir den gelosten kohlensauren Kalk, mit 2,43 findet
man den Gypsgehalt. Der Gypsgehalt des Wassers Nro. I ist
hiernach 8,7 — 2= 6,7 % 2,43=16,28, entsprechend 9,57 Schwe-
felsdure. Ist mehr Schwefelsiure gefunden, als dem aus der
bleibenden Hirte ermittelten schwefelsauren Kalke entspricht,
wie z. B. bei Wasser IL und ITI, so ist diese, gewShnlich an
Natron gebunden, als schwefelsaures Natron im Wasser enthal-

ten, dessen Menge sich hiernach berechnen lasst *).

Fine besondere Schwefelsiurebestimmung im Wasser ist nicht
ngthig, die Kenntniss der bleibenden Hérte geniigt zur Berech-
nung der nothigen Menge Soda (kohlensaures Natron), wenn die-
selbe zur Verhiitung von Kesselstein durch Umwandlung des
schwefelsauren Kalkes im Wasser in kohlensauren Kalk benutzt
werden soll.

Nach Abzug von 2 Graden (fiir den in Losung bleibenden
kohlensauren Kalk) sind fiir jeden Grad der bleibenden Hirte
auf 100000 Theile Wasser 1,9 Theile reines trockenes kohlensau-
res Natron zu nehmen, woraus sich die ndthige Menge einer un-
reinen Soda von bekanntem Gehalte leicht berechnen lisst.

Eine besondere Schwefelsiurebestimmung ist dagegen aus-
zuftthren, wenn zur Vermeidung von Kesselstein Chlorbarium
dem Wasser zugesetzt werden soll, da in diesem Falle die simmt-
liche Schwefelsiure von dem Baryt gebunden werden muss.

Der schwefelsaure Kalk setzt sich mit dem Chlorbarium um
in Chlorcalcium, welches leicht 16slich ist, zugleich entsteht un-
lsslicher pulveriger schwefelsaurer Baryt. Aus dem etwa vor-

*) Kohlensaure Alkalien kOnnen nur dann im Wasser vorhanden sein,
wenn dasselbe ginzlich frei von schwefelsauren alkalischen Erden ist.

2#
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20 Untersuchung d. Wassers zu gewerblichen ete. Zwecken.

handenen schwefelsauren Natron und Chlorbarium entstehen
Chlornatrium und schwefelsaurer Baryt.

Auf 1 Theil Schwefelsiure in 100000 Theilen Wasser sind
2,6 Theile reines wasserfreies Chlorbarium zu nehmen, woraus
sich die nothige Menge des unreinen kiuflichen Praparates von
bekanntem Gehalte ergiebt.

Um die nithige Menge beider Mittel gegen Kesselstein fiir
grossere Menge Wasser leicht berechnen zu kénnen, folgen die
Gewichte verschiedener Maasse Wasser in Pfunden & 500 Grm.
und in Kilogrammen. ‘

I preuss. Quart wiegt . . . 229 Pfund oder 1,145 Kilogrm.

1 braunschw. Quartier wiegt 1,873 ” 0,936 ,,
1 Litre wiegt . . . . . . . 200 ,, ,, 1,00 »
1 pariser Cubikfuss wiegt. . 68,55 . » 8427
1 rheinl. ,, s - - 6182 ” , 38091 ,,
1 englischer , - s . . D660 ,, . 28,30 »

Der Kochsalzgehalt des Wassers muss bestimmt werden,
wenn dasselbe z. B. in Zuckerfabriken zur Verdiinnung des Saf-
tes benutzt werden soll. Sowie in diesen Fabriken ein grosser
Gypsgehalt im Wasser, wie ihn Nro. IL und IIL zeigen, von gros-
sem Nachtheil ist, weil dadurch die Kohle gypshaltig wird, so
ist auch ein irgend betriichtlicher Kochsalzgehalt sehr schidlich;
derselbe ruft das Feuchtwerden der Zuckerbrode hervor. Der
Kochsalzgehalt soll in einem zu benanntem Zwecke brauchbaren
Wasser 50 Theile in 100000 Theilen nicht erreichen.

Wann ein Wasser zu technischen Verwendungen unbrauch-
bar ist, hingt natiirlich génzlich von der Art der Verwendung
ab. Im Allgemeinen ist ein Wasser um so besser, je drmer das-
selbe an festen Substanzen, je weicher es ist; so ist z B. das
Wasser Nro. L ein gutes Wasser, welches sich zu allen Verwen-
dungen eignet, das Wasser Nro. IL ist dagegen zu manchen
Verwendungen, z B. zum Kesselspeisen, zum Waschen ohne
Weiteres nicht brauchbar, oder bringt doch viele Uebelstinde
mit sich, das Wasser Nro. III. ist so schlecht, dass es nur zum
Spiilen benutzt werden sollte.
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Priifung auf’ Salpetersiure etc. 21

IL.

Das Trinkwasser.

Zum Trinken dient gewohnlich Quell- oderBrunnenwasser.

In grosseren Stddten, wo das Wasser der Brunnen durch die
allnachgerade in den Boden gesickerten Auswurfstoffe hiufig
verdorben, zum Genusse unbrauchbar geworden ist, wird auch
Flusswasser, gewohnlich nach dem Filtriren durch Wasserleitun-
gen der Stadt zugefiihrt, zum Trinken verwandt. Der Geschmack
desselben ist jedoch meist fade, es fehlt dem Wasser ein gros-
serer Gehalt an Kohlensiiure, welche demselben den erfrischen-
den belebenden Geschmack verleiht.

Regenwasser findet in unseren Klimaten hochst selten, hiu-
figer in heissen Gegenden, wo es zu gewissen Jahreszeiten in
grossen Cisternen gesammelt wird, als Trinkwasser Verwendung.

Soll ein Wasser als Trinkwasser benutzt werden, so ist
ausser den allgemeinen Priifungen auf Xlarheit, Firbung und
Geruch eine Priifung auf Salpetersiure, salpetrige Siure,
Ammonverbindungen, sowie die Ermittelung der Gesammt-
héirte und der bleibenden Hérte und die Bestimmung der
organischen Substanzen vorzunehmen, aus welchen Priifun-
gen dann ein hinreichend sicheres Urtheil iiber die Brauchbar-
keit des Wassers zum Trinken zu fillen ist.

Die ersteren Priifungen sind wie 8. 4 angegeben auszufiih-
ren, und ist bein Trinkwasser noch weit mehr als bei Wasser
zu technischen Verwendungen darauf zu halten, dass dasselbe
klar, farblos und vorziiglich geruchlos ist, sowie nur Spuren von
Salpetersiiure, salpetriger Sdure und Ammonverbindungen enthilt.

Das Vorkommen grosserer Mengen dieser Verbindungen,
sowie das Vorhandensein betriichtlicherer Mengen organischer
Substanzen im Wasser lisst schiliessen, dass in der Nihe der
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22 Untersuchung des Trinkwassers.

Brunnen stickstoffhaltige organische Substanzen in Zersetzung
begriffen sind, welche einen hochst nachtheiligen Einfluss aunf
das Trinkwasser ausiiben, dasselbe zum Genusse ginzlich untaug-
lich machen kénnen.

Die Priifung auf Salpetersdure wird wie oben S. 6 ange-
geben ausgefiihrt. Die Priifung auf salpetrige Sdure, welche
sich in einigen Brunnenwissern in Menge findet, geschieht durch
Zusatz einer Jodkalinmlssung und etwas Stérkekleister zu dem mit
einigen Tropfen Schwefelsiure angesiuerten Wasser. Sogleich
sich zeigende blaune Firbung zeigt salpetrige Sdure an. Ist sal-
petrige Siure, auf welche man priift, ehe die Priifung auf Salpeter-
sfiure vorgenommen wird, in irgend betrichtlicherer Menge ge-
funden, so lisst sich die etwa gleichzeitig vorhandene Salpeter-
sdure nach angegebener Methode nicht auffinden. Thre Nach-
weisung ist dann aber auch unnéthig.

Anf Ammonverbindungen priift man mittelst des Ness-
ler’schen Reagenz, dessen Bereitung im Anhange angegeben ist.
Man fiillt ein lingeres Rohr, wie es bei der Priifung auf Klar-
heit und Féarbung des Wassers (S. 4) benutzt wird, mit dem
Wasser, merkt sich die etwa vorhandene Fiarbung, setzt nun von
dem Reagenz 20 bis 30 Tropfen hinzu und beobachtet nach dem
Umschiitteln, ob eine rithliche bis rothe Tritbung, spiter ein
solcher Niederschlag entstanden ist. Ein zweites Rohr mit dem
Wasser allein gefiillt daneben gestellt, ldsst die etwa entstan-
dene Firbung des Niederschlages deutlicher erkennen.

Bleibt die Mischung farblos, oder ist der meist entstehende
Niederschlag hell, so fehlen Ammonverbindungen. Ein brauch-
bares Trinkwasser darf nur schwache Firbung zeigen.

Die Bestimmung der Hérte geschieht wie S. 9 angegeben.
Die Gesammthiirte soll bei gutem Trinkwasser 20 Grad nicht
bedeutend iiberschreiten, die bleibende Hérte darf nur 6 bis
8 Grad betragen. Der Kalk ist dann zum grossten Theil als
kohlensaurer Kalk durch iiberschiissige Kohlensidure gelost. In

je grosserer Menge diese vorhanden, desto erfrischender schmeckt
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das Wasser, Kalkwasser erzeugt in solchem Wasser einen Nieder-
schlag oder Tritbung, S. 3.

Die quantitative Bestimmung der organischen Substanzen
im Trinkwasser ist von grosster Wichtigkeit, da diese jedenfalls
als wirklich schidliche Beimengungen angesehen werden miissen
und vorzugsweise einen nachtheiligen Einfluss ausiiben, wenn sie
stickstoffhaltig sind, in welchem Falle dann gewihnlich Ammon-
verbindungen und Salpetersiure, auch salpetrige Séure in dem
Wasser gleichzeitig sich finden. Sie gelangen in den Stidten
aus undichten Senkgruben und Kloaken in das diese umgebende
Erdreich und daraus in die Brunnen. Ist das zu priifende Was-
ser etwas tritbe (durch Holzpartikelchen der Brunnenrshre z. B.),
so wird es vor dem Versuche filtrirt, zugleich kann aber auch
eine Bestimmung mit dem unfiltrirten Wasser ausgefiihrt werden.
Wasser, in welchem sich Infusorien zeigen, sollte als Trinkwasser
nicht benutzt werden.

Zur Bestimmung der organischen Substanzen wird eine ver-
diinnte Chamiileonlosung verwandt, welche man' bei Siedhitze
auf dieselben einwirken lisst, ausser dieser ist noch eine Oxal-
sdurelosung nothig, welche im Litre 0,398 Gr. veine krystallisirte
Oxalséiure enthélt. Die Chamileonlosung wird auf diese gestellt
und ist so weit zu verdiinnen, dass etwa 5 bis 6 CC. derselben
geniigen, um die Oxalsdure in 10 CC. obiger Losung zu oxydiren.
Durch Verdiinnen einer concentrirteren Losung von bekannter
Stirke kann dieselbe ann#hernd leicht hergestellt werden. Die
genaue Titrestellung dieser verdiinnten Losung muss dann unter
genau denselben Umsténden geschehen, welche spéter beim
Titriren der organischen Substanzen zur Geltung kommen.

Die zur Oxydation von 10 CC. obiger Oxalsiurelssung nothigen
CC. Chamileonlosung enthalten 2 Milligrm. iibermangansaures
Kali oder 0,505 Milligrm. zur Oxydation disponibelen Sauerstoff.

Die Titrestellung der Chaméleonldsung geschieht folgender-
maassen.

, 100 CC. destillirtes Wasser werden in einem etwa 500 CC.
fassenden Kolben mit weitem Halse mit 10 CC. einer verdiinnten
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24 Untersuchung des Trinkwassers.

Schwefelsiure versetzt, welche in 100 CC. 30 Grm. reine concen-

trirte Siure enthalt, zum Sieden erhitzt, dann von der verdiinn-

ten Chaméileonlosung aus einer Blasebiirette 3 bis 4 CC. hinzu-

gegeben, die rothgefirbte Fliissigkeit 5 Minuten gekocht, darauf
vom Feuer entfernt, aus einer in 1/;, CC. getheilten Biirette mit

gutem Abflussrohr 10 CC. der verdiinnten Oxalsiureldsung zu-

laufen gelassen und schliesslich die farblos gewordene Fliissig-

keit bis zur schwachen R6thung mit Chamileonlosung versetzt.

Die verbrauchten CC. derselben entsprechen also 10 CC. der

Oxalsiurelosung und enthalten 2 Milligrm. iibermangansaures -
Kali. So wurden bei mehreren Versuchen zur Oxydation der

Oxalssiure in 10 CC. obiger Losung 5,6 CC. Chaméleonldsung ge-

2

braucht, 1 CC. derselben enthilt demnach 56

= 0,357 Milligrm.

itbermangansaures Kali®).

Zum Titriren der organischen Substanzen im Wasser werden
100 CC. desselben in dem Kolben von oben angegebener Grosse
bis etwa 2j; eingekocht, um durch den fast nie fehlenden koh-
lensauren Kalk die etwa vorhandenen Ammonverbindungen
zu zersetzen, dann anndhernd durch Zusatz von destillirtem
Wasser auf das frithere Volumen gebracht, 10 CC. der verdiinn-
ten Schwefelsiure zugesetzt, zum Sieden erhitzt und nun so viel
von der verdimnten Chamileonlosung zufliessen gelassen, dass
die Fliissigkeit stark roth gefirbt ist und die Farbung auch nach
dem nun folgenden 5 Minuten langen Kochen nicht verschwindet.
Gewohnlich gentigten hierzu 5 bis 6 CC. obiger Losung. Dann
ldsst man 10 CC. der Oxalséurelosung zufliessen und titrirt darauf
die farblos gewordene Fliissigkeit bis zur schwachen Réthung.

Was von der Chamileonlosung mehr gébraueht ist, als zur
Oxydation der zugesetzten Oxalséiure nothig war, ist zur Oxyda-
tion der organischen Substanzen verwendet.

Nach Versuchen von Wood und nach eigenen Versuchen
werden 5 Theile organischer Substanz (im Wasser I. u. I1.) durch

*) Diese so stark verdiinnte Lésung hat sich bis zum vollstandigen Ver-
brauch, linger als 2 Monate, unverindert gehalten.
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Bestimmung der organischen Substanzen. 25

1 Theil iibermangansaures Kali oxydirt*), es ist daher, um die
Menge derselben im Wasser zu finden, nur nothig, den Mehr-
verbrauch des ilbermangansauren Kalis in Milligrammen mit 5
zu maultipliciren, oder den Mehrverbrauch der Chamileonlosung
in CC. mit 10 zu multipliciren und durch die CC. zu dividiren,
welche von der Chaméleonlosung nothig sind zur Oxydation von
10 CC. Oxalséurelosung, also hier durch 5,6. Man erfihrt so die
Menge (die Theile) in 100000 Theilen Wasser.

Beispiele.

1) 100 CC. Okerwasser (Nro. 1) gebrauchten nach oben be-
schriebenem Verfahren 6,8 CC. Chaméleonlosung; der Mehrver-
brauch ist daher 6,8 — 5,6 — 1,2 CC.

5,6 CC. der Losung enthalten 2 Milligrm. iibermangansaures
Kali, entsprechen also 10 Milligrm. organischer Substanz, 1,2 CC.

enthalten daher 516 X 1,2 = 0,428 Milligrm. iibermangansaures

Kali. Diesen entsprechen 0,428 < 5 = 2,14 Theile organischer
Substanz in 100000 Theilen Wasser; oder 1,2 CC. mal 10 dividirt
durch 5,6 = 2,14.

Durch Glithen des festen Riickstandes wurden 2,2 Theile ge-
funden. S. 9.

2) 100 CC. Wasser (Nro. IL.) gebréuchten 9,1 CC. Chaméleon-

lé)'éung, also mehr 3,5 CC. Diese enthalten ?EXS 5 =1,25 Milli-
grm. itbermangansaures Kali, welchen 1,25 X 5 = 6,25 Theile
organischer Substanz in 100000 Theilen Wasser entsprechen,
35 % 10
5,6
Durch Glithen des festen Riickstandes waren 6,0 Theile ge-
funden. S. 9. ‘
3) 100 CC. Wasser (Nro. III) gebrauchten mehr 3,8 CC.

oder = 6,25.

*) Da die organischen Substanzen im Wasser jedenfalls eine sehr ver-
schiedene Zusammensetzung haben, daher verschiedene Mengen Sauerstoff
zur Oxydation bedirfen, so passt diese Angabe nicht fiir alle Falle, kann
jedoch als Anhaltspunkt dienen.
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26 Untersuchung des Trinkwassers.

Chaméleonlésung =— _526 X 3,8 = 1,36 Milligrm. iibermangansau-

3,8 % 10

g = 6,8 Theile organischer Sub-

res Kali =—= 1,36 ><75 oder

stanz.

Der Glithverlust des festen Riickstandes bei diesem Wasser
betrug 11,3 Theile. S. 9. _

Ein gutes Trinkwasser darf nicht mehr wie héchstens 3 bis
4 Theile organischer Substanz in 100000 Theilen enthalten.

Findet sich in ecinem Wasser salpetrige Sdure, 8. 22, so
kann eine Correction angebracht werden. 100 CC. des Wassers
werden mit 10 CC. der verdiinnten Schwefelsiure versetzt und
dann Chaméleonlosung. (in der Kilte) bis zur ersten schwachen
Rothung zugefiigt. Die verbrauchte Menge ist dann spiter von

der Gesammbmenge der Chaméleonlosung abzuziehen.

https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201904291402-0



Die Herstellung der Reagentien. .

8]
N

Anhang
Die Herstellung der Reagentien und titrirten Flussig-
keiten fiir die Untersuchung von Wasser.

Reagentien.

Kalkwasser zur Priifung auf Kohlensdure. S. 3.

Frisch gebrannter Kalk wird mit Wasser tibergossen, nach
dem Zerfallen noch so viel Wasser zugefiigt, dass eine diinne
Milch entsteht, diese in eine Flasche gefiillt, einige Male durch-
geschiittelt und dann absetzen gelassen. Die klare Fliissigkeit,
das Kalkwasser, wird in gut zu verschliessenden Gefdssen auf-
bewahrt. :
Chlorbariumlésung zur Nachweisung der Schwefelsdure.

S. 4.

1 Theil reines Chlorbarium wird in 10 Theilen destillirtem
Wasser gelost.
Silberldosung zur Nachweisung von Chlor (Kochsalz). S. 4.

1 Theil Hollenstein in 20 Theilen destillirtem Wasser geldst.

Losung von oxalsaurem Ammon zur Nachweisung des
Kalkes. S. 5.

1 Theil des Salzes wird in 24 Theilen Wasser gelost.
Losung von phosphorsaurem Natron zur Nachweisung der
Magnesia. 8. b.

1 Theil des Salzes in 10 Theilen Wasser geldst.
Rhodankaliumlésung zur Nachweisung von Eisen. S. 5.
1 Theil des Salzes in 10 Theilen Wasser gelost.
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28 . Die Herstellung der Reagentien.

Losung von molybdénsaurem Ammon in Salpetersiure zur
Priifung auf Phosphorséure. S. 6.

1 Theil der kiuflichen reinen Molybdénséure wird in 4 Theilen
Ammoniakfliissigkeit gelost, die Losung rasch filtrirt und in
15 Theile Salpetersiure von 1,20 specif. Gewicht gegossen.

Jodkalium zur Nachweisung der Salpetersdure S. 6 und
der salpetrigen Siure. S. 22.

Das Salz muss frei von Jodsiiure-Salz sein, worauf die Prii-
fung schon S. 6 angegeben ist. Man mache immer nur soviel
Lésung wie in einigen Tagen verbraucht wird.

Stirkekleister, bei der Priifung auf Salpetersdure und sal-
petrige Sdure nothig.

1 Theil Stirke wird mit etwa 100 Theilen Wasser zum
Kochen erhitzt. Der so bereitete Kleister wird nach kurzer Zeit
unbrauchbar. Ein haltbares Product erhdlt man durch Ver-
mischen von 1 Theil Stdrke, die In einem Morser mit etwas
Wasser angeriibrt ist, mit etwa 1 Theil concentrirter Chlor-
zinklgsung (eine bis zur Syrupsconsistenz eingedampfte LOsung
von Zink in Salzsiure) und allmiligen Zusatz von etwa 100 Thin.
Wasser zu dem entstandenen zihen Kleister.

Zink zur Nachweisung der Salpeterséure. S. 6.

Verwendbar sind Schnitzeln von Zinkblech.

Nessler’s Reagenz zur Nachweisung.von Ammonver-
bindungen. 8. 21.

2 Grm. Jodkalium werden in 5 CC, Wasser geldst, der Losung
unter Erwdrmen so lange Quecksilberjodid zugesetzt, bis ein Theil
desselben ungelost bleibt. Nach dem Erkalten wird die Losung
mit 20 CC. Wasser verdiinnt, nach einiger Zeit filtrirt und auf
20 CC. des Filtrates 30 CC. concentrirter Kalilauge (etwa 1 Theil
Aetzkali in 2 Theilen Wasser) zugesetzt. Nach dem etwa ndthigen
Absetzen oder Filtriren giesst man die klare Fliissigkeit in ein
besonderes gut zu verschliessendes Gefiss, dessen Glasstopsel mit
Paraftfin bestrichen ist, um das feste Anhaften zu verhiiten.

Ammoniakfliissigkeit, specif. Gewicht 0,960,

Salzsdure, specif. Gewicht 1,12 (eisenfrei),
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Die Herstellung der titrirten Fliissigkeiten. 29

Salpeterséure, specif. Gewicht 1,2 (chlorfrei) und
Schwefelsdure, concentrirte, reine, sind in jeder Apo-
theke leicht zun haben.

Titrirte Fliissigkeiten.

Seifenlosung zur Bestimmung der Hirtegrade. S.9Y.

Kaliseife, dargestellt durch Zusammenreiben von 150 Theilen
Bleipflaster und 40 Theilen kohlensaurem Kali, Ausziehen der
gleichférmigen Masse mit Alkohol, Verdampfen des Filtrats im
Wasserbade, wird in Alkohol von 560 Tr. geldst, etwa 2 Theile
Seife in 100 Theilen des verdiinnten Alkohols. Dann werden
0,523 Gr. reines trockenes Chlorbarium *) zu 1 Ltr. Flissigkeit
gelost. 100 CC. dieser letzteren Losung werden in das S. 9
beschriebene Stiopselglas gebracht und nun so lange aus einer
Biirette von der Seifenlosung zugefiigt, bis der charakteristische
Schaum entsteht; man wird hierzu weniger als 45 CC. Seifen-
losung gebrauchen. Diese concentrirtere Seifenlssung wird mit
Alkohol von 56° Tr. nun so weit verdiinnt, dass von der Losung
genau 45 CC. nothig sind, um in 100 CC. der Chlorbariumlgsung
die Schaumbildung hervorzurufen.

Angenommen, es seien von der concentrirteren Seifenlosung
15 CC. zur Schaumbildung nothig gewesen, so werden 15 Volu-
mina derselben mit 30 Volumina Alkohol von 56° Tr. verdiinnt,
was mit Hiilfe eines Mischeylinders sehr leicht geht.

Selbstverstéindlich wird die verdiinnte Losung nun nochmals
gepriift, und falls sie noch nicht ganz genau sein sollte, nach
Bediirfuiss etwas Alkohol von 56° Tr. oder concentrirte Seifen-
losung zugefiigt, bis genau beim Verbrauch von 45 CC. derselben
und 100 CC. der Chlorbariumldsung ein Schaum entsteht, welcher
etwa 5 Minuten bleibt.

*) Chlorbarium habe ich statt des Chlorcalciums (in dquivalenter Menge)
zur Titrestellung der Seifenlésung genommen, weil ersteres sehr leicht rein
und neutral zu erhalten ist. .
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Oxalsidureldsung, 1/, normal, zur Bestimmung des Kalkes.
7 S. 13.

6,300 Grm. (/;, Atom in Grammen) vollstindig reine kry-
stallisivte Oxalsdure werden zu 1 Litre Fliissigkeit gelost.

1 CC. der Lisung entspricht 0,0028 Gr. Kalk.

Chaméleonlésung zur Kalkbestimmung.

Etwa 3 Grm. reines iibermangansaures Kali (jetzt Handels-
waare) werden zum Litre Flussigkeit gelost.

Zur genauen Werthbestimmung werden 25 CC. der !/, nor-
malen Oxalsiurelosung abgemessen (am besten aus einer Biirette
mit gutem Abflussrohre) in eine etwa 1 Lifre fassende Flasche
mit weitem Halse, mit Wasser zu annidhernd 200 CC. verdiinnt,
mit 5 bis 10 Grm. reiner concentrirter Schwefelsiure versetzt,
bis 50 oder 60° C. erwdrmt und nun aus einer Blasebiirette so
lange von der Chaméleonlosung zugefigt, bis schwache Rothung
eintritt.

Die verbrauchten CC. (etwa 20) bemerkt man auf der
Flasche, sie entsprechen 70 Milligrm. Kalk. §. 14,

Die Titrestellung ist von Zeit zu Zeit zu wiederholen, da
nach einiger Zeit bisweilen der Gehalt der Chamileonlésung
sich etwas verringert. v

Die Kalkbestimmung ist eine sogenannte Restmethode. Es
wird ein Ueberschuss von Oxalsiure zu dem Wasser gesetzt und
der nicht vom Kalk gebundene Theil derselben durch Titriren
gefunden, woraus sich die Menge der durch Kalk gebundenen
Séure und daraus leicht die dieser entsprechende Menge Kalk
ergiebt.

Chlorbariumlésung, Y, normal, zur Bestimmung der

Schwefelsdure. S. 16,

12,205 Grm. reines trockenes krystallisirtes Chlorbarium
werden zu 1 Litre Flissigkeit gelost.

Losung von neutralem chromsauren Kali, %, normal,
zur Bestimmung der Schwefelsiure. S. 16.

7,378 Grm. reines doppelt chromsaures Kali (durch wieder-
holtes Umkrystallisiren aus kiuflichem Salze Schwetelsiure frei
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zu erhalten) werden in einer Litreflasche in etwa 100 CC. Was-
ser gelost, dann tropfenweise so viel reine Ammoniakfliissigkeit
zugefiigt, dass die Losung gelb erscheint, neutrales chromsaures
Kali entstanden ist, wozn annihernd 9 Grm. Ammoniakfliissig-
keit nothig sind, schliesslich wird die Litreflasche bis zur Marke
mit Wasser gefiillt.

Werden gleiche Volumina dieser Ldsung und der !/, nor-
malen Chlorbariumlésung vermischt, so darf die Fliissigkeit nach
dem Absetzen des Niederschlages nicht gefirbt erscheinen, und
klar abgegossen, durch Zusatz von Schwefelsiure nicht getriibt
werden, muss also frei von iiberschiissigem Chromséduresalz und
Chlorbarium sein.

Silberlésung 1/, normale zur Bestimmung des Chlors
(Kochsalzes). S.17.

Etwa 20 Grm. reines salpetersaures Silberoxyd (Hollenstein)
werden in 80 bis 100 CC. Wasser gelost, die Losung wenn triibe
filtrirt und dann zur staubigen Trockne verdampft.

17 Grm. dieses Riickstandes werden zu 1 Litre Fliissigkeit
gelost. -

Das beim Titriren des Chlors als Indicator benutzte neu-
trale chromsaure Kali wird dargestellt durch Schmelzen von
14 Theilen reinem doppelt chromsauren Kali und 10 Theilen
reinem (chlorfreien) Salpeter (salpetersaurem Kali). Man macht
zum Gebrauche eine kalt gesittigte Losung.

Oxalséureldsung zur Bestimmung der organischen

Substanzen., 8. 23.

0,398 Grm. reine krystallisirte Oxalsiure werden zum Litre
geldst.

Chamileonlésung zu derselben Bestimmung.

Etwa 0,350 bis 0,400 Grm. reines kiufliches iibermangan-
saures Kali werden zum Litre gelost; auch durch Verdiinnen
einer concentrirteren Losung herzustellen.

Die genaue Titrestellung ist S. 23 angegeben.

Die zu den Untersuchungen né&thigen Biiretten und Maass-
flaschen sind aus jeder renommirten Droguenhandlung zu beziehen,
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